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Abstract:  A new tracking system for a wireless magnetic ribbon type marker has been 
developed by using high-speed analog-to-digital converters and a field programmable 
gate array (FPGA) module. The quality factor of the resonated marker (ribbon:38 mm in 
length and 4 mm in width) was about 130. The standard deviation (position accuracy) 
was smaller than ~1/10 that of the previous system because the sampling frequency of the 
A/D converters was more than 100 times higher and because the FPGA operated at high 
speed. The distance between the driving coil and the pickup coil array was ~820 mm, 
which was ~2.7 times larger than that in the previously reported system. The profile of 
the marker we obtained was relativery smooth and reasonable up to a distance of 475 mm 
from the pick up coil array. 
 

























































ムは励磁コイル(線径 2.0 mm, 200 mm×200 mm, 
50 ターン)、検出コイル(線径 0.1 mm, 直径 23 
mm, 125 ターン)、磁性リボンマーカ、FPGAを搭
載した AD コンバータ(NI5734 120 MS/s, 4 ch×
























































Fig. 4 Photograph of the PCI eXtensions for 
Instrumentation (PXI) system. 40 AD converters 
(NI 5734), FPGA modules (NI PXIe-7962R) and 
signal generator (PXI-5402) were set in the chassis. 
 
信号発生器からアンプ(BP4600)を介して、励








には防犯 IC タグ（高千穂交易社製 DR ラベル）を
使用した。 
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  Fig. 3 は検出コイルの配置を示した図である。
40 chの検出コイルは中心間距離 75 mmで 同
一平面内に格子状に配置した。 
Fig. 4はADコンバータとFPGAを組み合わせ




サンプリング周波数を 120 MS/s と約 100倍高速






















































距離は 350 mmに変更した。 
Fig. 7 は旧システムと開発したシステムの同一
条件でのマーカ軌跡の比較である。マーカを検出
コイルから遠ざける向きに約 100 mm 移動させた
際の、マーカ軌跡をマーカのz座標に対してプロッ
トしたものである。測定速度は最適化処理を含め






テムでは約 0.27 mm と約 1桁向上しており、高速
サンプリングにより SN 比が改善されていることが
Fig. 5 Photograph of the resonated marker. 














































Fig. 7 Profile of marker when it was scanned for 100 
mm. The profile of the marker was compared with 














































(b) z-y plane (side view) 
Fig. 9 Profile of the marker scanning for 300 mm in the 






との間の距離は 820 mmであった。マーカは z軸
に平行な方向へ 300 mm移動させ、これを Fig. 9
に示した。また x 軸方向および y 軸方向へそれぞ
れ 100 mmずつ移動させ、Fig. 10-12に示した。
マーカの長手方向(感磁方向)は全て z 軸方向に
平行にした。 
Fig. 9 は、マーカが(z=175 mm から z=475 
mm まで)z軸方向に 300 mm移動させた時の軌
跡を示したものである。Fig. 8 に示すように、マー
カの xy 座標は、検出コイルの中心である。測定速




確に求められたと考える。Fig. 10 および Fig. 11
はマーカを x 軸方向および y 軸方向にそれぞれ
100 mm移動させた際の軌跡を示している z座標







検出コイルから 300 mm 以内であれば相対位





























(standard deviation≒0.27 mm@z=200 mm)
previous study
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δ = √(𝑑𝑥 − 𝑑𝑥(𝑎𝑐𝑡))2 + (𝑑𝑦 − 𝑑𝑦(𝑎𝑐𝑡))2 + (𝑑𝑧 − 𝑑𝑧(𝑎𝑐𝑡))2 (5) 
 





















Fig. 10 Profile of the marker scanning for 100 mm in 












Fig. 11 Profile of the marker scanning for 100 mm in 























Fig.12 Profiles of the marker in the x-y lane when the 
Marker was scanned for 100 mm in the x direction and 
the y direction. 
 
 
Fig. 13 Relative position accuracy of the marker  





ス磁気マーカ(幅 4 mm、長さ 37 mm、性能指
数 130)による位置検出システムを開発した。 
2. AD コンバータのサンプリング周波数は 120 







ステムに比べて約 2.7 倍大きい、約 820 mm
まで拡大し、マーカ位置を検出コイルから旧シ
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